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dung dich chuén, thiét lap dlrémg chuén biéu th] sy thay
dbi cudng 9 vach hap thy theo ndng 4§ nguyén td cin xéc
dinh va tir dudng chuén ndy xdc dinh ndng do nguyén té
trong dung djch thu.

Phuong phdp 2: Phuong phép thém chuén

Cho vao it nhét ba binh djnh mirc cé dung tich nhwr nhau,
céc thé tich bing nhau ctia dung dich chét dem thir (dung
dich thir) du-qc chuén bj nhu chi din trong chuyen lu@n,

Thém vao tat ca cac binh, tru' mdt binh, cdc thé tich l(fm
dan cua dung dich chuan c6 ndng d¢ da biét cua nguyén t6
cin xéc dinh sao cho nong dd cua nguyén t6 cin xac dmh
trong cdc binh déu ndm trong khodng tuyén tinh giita nng
d6 va cudng d6 hip thy. Pha lodng céc dung dich c6 chira
trong binh dén vira du thé tich bé’mg dung moi.

Dua dung dich mau tring vao mdy, diéu chinh tin hiéu
doc dugc vé "0". Pua lin lugt dung dich thir va timg dung
dich chuén vao may, it nhit méi dung dijch ba lﬁn ghi lai
két qua doc 6 6n dinh. Rira maéy bing dung dich méu tring
sau moi lan do cho dén khi tin hiéu trd vé gia trj doc ban
diu cia miu tring. Néu sir dung k¥ thudt nguyén tir hda
khéng ngon lira, 10 graphit phai dugc dét lai gifta cac 1an
phan tich.

Tinh phuong trinh héi quy cia dudng chudn bing cich
dung phuong phap binh phuong toi thléu va tir duong
thang nay, xac dinh ndng do cua nguyén t6 can dinh luong
trong dung dich thir. Mot cach khéc, v& dd thi biéu dién
su lién quan giira gid tri doc dugc va lugng thém vao cia
nguyen td cin xac dinh. Néi cac diém trcn db thi va kéo
dai vé phia tréi cho dén khi n6 gip truc ndng d6. Khoang
cach giira diém nay va diém giao nhau cua truc toa d6 1a
ndng do ctia nguyén té can xac dinh trong dung dich thir.

4.5 PHO KHOI

Nguyén tic
Chit phén tich duoc chuyen sang thé khi va ion hoa, tao
thanh céc ion duong hoidc a am. Phuong phap phd khéi dya
trén viéc do truc tiép ty s6 m/z, 1a ty so gilta kh01 lugng
m va dién tich z ciia ion chét phén tich. Ty s6 nay dugc
trinh bay dudi dang don vi khéi lugng nguyén tir gI a.m.u
= 1/12 khéi lugng ciia 12C) hay dalton (1 Da = khoi lrgng
nguyeén tir hydro).
Trong may pho khm céc ion dugc tao thanh trong ngudn
ion, dugc gia tdc rdi dugc tach trong bd phén tich trude khi
dén detector. T4t ca qua trinh trén dugc thyc hlf;n trong mot
buong duoc hit chan khong dén khoang 107 dén 106 Pa.
Phé thu duoc biéu dién cub‘ng do tuong dbi cia cac ion
khac nhau phy thudc vao ty so m/z cia céc ion do. Tin hiéu
twong Ung v&i mt ion 1a mot nhém céc pic trong (mg véi
phan b thong ké clia cac ddng vi khéc nhau cua ion do.
D6 1a hinh anh dong vij cua ion va trong dé pic cia ddng
vi c6 cudng d¢ 16n nhat cia mét nguyén tir dugce goi la pic
don dong vi.
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Tir phd khéi ta c6 duge nhitng théng tm dinh tinh (xéac
dinh khéi lugng phén tir va thong tin vé cau tric ¢ dugc
nhér cic manh thu dugce) hay dinh lugng (ding chuan ndi
hay chufin ngoai) véi gi6i han phat hién trong khoang tir
picomol (10-'2 mol) dén femtomol (10" mol).

Nap méu

Cén phai dra mAu vao m4y sao cho khéng dnh hudng nhiéu
dén chan khéng trong may. Mot phuong phép thuong dung
14 nap tryc tiép miu 1ong; mAu duge dit 1én diu mot thanh
hinh try (trong mét chén thach anh, trén mét sgi hay trén
mét b& mit kim loai). Thanh nay dugc dua vao may phd
khéi sau khi di qua mét chét chén khéng ma & day duge
duy trl m6t chan khong ddu tién, c6 p suat trung gian
gilta ap suit khi quyén va ap suit ctia chan khong thir hai
& trong may.

Trong nhitng hé thng nap mau khéc, céc thanh phan trong
hén hgp mAu thir duge tich trén mot may khac (nhu may
sic ky) truéce khi di vao trong may khéi phd dugc ghép ndi
vGi may do.

Séc ky khi - khdi phé

Trong sic ky khi - khdi phé, mot dau cua cot sic ky (mao
quan hay ban mao quﬁn) du-qc dwa truc tiép vao trong
ngudn ion ciia may khéi phd.

Sdc ky long - khoi pho

Su két hop sic ky 1ong - khdi phd 12 k¥ thudt dic biét hitu

ich trong viéc phan tich cic hop chét phén cuc, 13 nhitng

chét it bay hoi hay rit d& phan huy bgi nhiét, khong phan

tich dwoc bing sic ky khi - khéi phd.

Khé khin trong k¥ thudt sic ky 1ong - khdi phd 1a lam thé

ndo thu dugce céc ion & thé khi tir pha long, vi vy can ¢

nhirng giao dién déc biét nhur:

Nap truc tiép: Pha dong tir dau cot sic ky di ra, dugc phun

suong va dung moéi duge bay hoi ¢ trudc nguf"m ion cua

may khéi phd.

Giao dién chum hat: Pha ddng v&i luu lugng toi khoang

0,6 mL/min dugc phun swong va loai dung méi trong mét

bufing nho, chi con lai cac hat chat phén tich trung hoa
dién di téi ngudn ion ciia may khéi phd; ky thuat nay duoc

ding cho cc hop chit c6 @6 phan cuc tuong ddi thip va
khéi lwgng phén tir nhd hon 1000 Da.

Giao dién bing chuyén: Pha dong v&i luu lugng téi
khoang 1 mL/min dugc dua 1&n mdt bing chuyén; sau khi
dung méi bay hoi, cic chét phan tich dwgc 1an lugt dwa toi
ngudn ion va dugc ion héa & d6; ky thuat nay it phi hop
cho céc chét rat phan cyuc hay d& phan hiy nhiét.

Céc kiéu ghép ndi khac (phun dién, phun nhiét, ion héa
héa hoc & 4p suit khi quyén) dugc coi nhu thuc chit 1a
c4c k¥ thudt ion héa va s& duge mé ta trong phén céc kiéu
ion héa.

Sdc ky chit long siéu tdi han - khéi phé '
Trong k¥ thudt sic ky chét long siéu t6i han - khdi phd,
pha dong (thudng la carbon dioxyd siéu téi han) khi di qua
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mdt van chiét néng nim gitra cot sic ky va nguon ion s&
chuyén sang thé khi.

Dién di mao quan - khoi pho

Trong k¥ thudt dién di mao quan - khm phd, dich rira giai
tir cdt mao quan dugce dua vao nguon ion va lrong mot sO
truromg hop mot dung méi khac duge thém vao dé dat duge
hru lugng c& vai pul/min. Ky thudt nay c6 han ché 1a lugng
méau nho va can diing dung maéi bay hoi.

Cic kiéu ion héa

Bin phd dié¢n tir

Mau thir & trang théi khi dugc ion hoa dudi tic dong cua
mot chum electron ¢6 nang lugng 16n hon nang lugng ion
hoa clia mau (thudmg la 70 eV). Bén canh céc ion phén tir
M?*, s& hinh thanh cic manh dic trung cho cau tric cia
phan tir. K¥ thuét nay bi han ché chu yéu vi phai héa hoi
mau. Vi vay n6 khéng phu hop cho céc chit phan cue, dé
phan huy nhiét hay c6 khéi lugng phan tir lugng 16n.
Kiéu ion héa bang ban pha dién tir phii hop cho ky thuit
ghép ndi khdi pho vai sic ky khi va dbi khi véi sac ky long.
lon hoa hoa hoc

Trong kiéu ion hoa nay, ngudi ta ding mot thude thir & thé
khi nhu methan, amoniac, nitrogen oxyd, nitrogen dioxyd
hay oxygen. Phé khéi thu duoc s& dic trung béi cac ion
kiéu (M+H)" hay (M-H) hay céc ion cong hop gifra chat
phén tich va khi thudc thir. Cac manh hinh thanh it hon so
véi kiéu bdn pha dién tir. Mot bién thé khac cua ky thudt
nay dugc dung khi chat phan tich dé bj phan hiy nhiét;
trong truong hop nay, mau duoc dua Ién mot sgi day va
bay hoi rit nhanh do hiéu (mg nhiét Joule-Thomson (ion
h6a héa hoc giai hap).

Ion hoa béng bin phd ngayen tir nhanh (FAB) hay ion
nhanh (khbi phé ion thir cap long - LSIMS)

Trong ky thuat nay, mau thar dugce hoa tan trong mot chét
nén nhét nhir glycerin, rdi cho 1én mot bé mat kim loai
va duoc bin pha béi mot chim nguyén tir trung hoa nhu
argon hay xenon, hodc bing cac ion cesi dong ning cao.
Két qua la s& xut hién cac ion kiéu (M+H)+ hay (M-H)
hay cac ion cong hgp hinh thanh tir chat nén hay mau
thir. Kiéu ion hoa nay rét thich hop cho céc chit phan cuc
hay d& phan hiy nhiét, cho cac chét c¢6 phan tir lugng tdi
10.000 Da. K thuat nay c6 thé dung két hop vai sic ky long
trong d6 pha dong dugc cho thém 1 % dén 2 % glycerin;
tuy vay luru luong pha dong phai rét thap (vai pl/min).

Ion héa di¢n trieomg va khir hip dién truong

Trong ky thuat nay, miu thir duge bay hoi gin mot soi
day worlfram ¢6 phu cac vi kim (ion hoa dién truong) hay
dugc dat 1én sgi day (giai hip dién truong). Miu thir dugc
ion héa dudi tac dong ctia mot dién ap khoang 10 kV dat
gitta sgi ddy va mot ddi dién cyc. Hai k§ thuat nay cha yéu
tao nén cac ion phén tir M*, cac ion (M+H)" va dugc ding
cho cac chat c6 do phan cyc thép va/hay d& phan huy nhiét.
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lon héa khir hdp bang laser c6 nén hé trg (MALDI)

O day, miu thir trong mot nén thich hop duge dat 1én mét
gia do kim loai va dugc ion héa bai mdt chum xung tia
laser c6 bude song trong ving tr tr ngoai dén hong ngoai
(cac Xung niy rat ngén chi kéo dai trong mot plCO glay
dén vai nano gidy). Kiéu ion hoa nay dong vai tro thiét yéu
trong viéc phan tich cac chat c6 khéi lugng phén tir rat cao
(trén 100.000 Da) nhung chi ding cho cac may ¢6 bo phan
tich thoi gian bay (xem thém ¢ dudi day).

Phun di¢n

Kiéu ion hoa nay dugc thuc hién & 4p suat kh1 quyén. Céc
mau thir trong dung dich duoc dua vao nguon ion qua mét
dng mao quan ma & dau 6ng nay c6 mot dién thé cg 5 kV.
Co thé diing mot khi dé phun swong. Luu lugng khi ¢c6 thé
tir vai pL/min dén | mL/min. K§ thuat nay phu hop cho
cac chat phén cuc va cho viéc nghién ciru cac phan tir sin
hoc co kh()l lwong toi 100.000 Da. C6 thé ding trong ghép
nbi v6i sac ky long hay dién di mao quan.

lon héa héa hoc o dp suit khi quyen (APCI)

Ton héa dugce thuc hién ¢ ap suat khi quyén nho tic dong
ctia mot dién cuc c6 dién thé nhiéu kilo vén dat trén duomg
di cua pha dong; pha dong duoc phun suong bang hiéu
(rng nhiét va mot luong khi nitrogen. Céc ion hinh thanh ¢¢
mét dién tich va la ion kiéu (M+H)* trong ché do phén cue
duong va kiéu (M-Hy trong phéan cuc am. Kiéu ion hoa
nay c6 thé ap dung cho két ndi voi sic ky 1ong & luu lrong
pha déng cao dén 2 mL/min. Mau thir trong pha ddng co
nude, cac dung moi hitu co va mot chét dién ly dé bay hoi
(thuong la amoni acetat), sau khi di qua mét mao quan
kim loai cé nhiét d6 duoc kiém soat, dugc dura vao ngudn
ion dudi dang phun suong. Luu lugng thich hop la trong
khoang 1 - 2 mL/min. Céc ion ciia chit dién ly s& ion hoa
cc chét phan tich. Qu4 trinh ion héa nay c6 thé duroc thay
thé hay ting cudng bang su phong dién & khoang 800 V,
dac biét 1a khi tat ca 1a dung méi hiru co. K§ thuat nay pht
hop cho viéc ghép nbi khdi phd vai sic ky long.

B9 phén tich khdi

Céc bd phan tich khbi (hay bd phan tich) c¢6 hiéu ning
khac nhau chi yéu do hai thong sé:

— dai khéi, tire 1a dai do ty s6 m/z;

— d6 phan giai, trc 12 kha nang tach hai ion co cuong dj
bing nhau va cé ty s6 m/z khac nhau AM, va phan xen phu
gitra hai pic dugc do bang chiéu cao ctia hom tinh theo
phén trim; vi du, d6 phan gidi (M/AM) la 1000 voi hom
10 % cho ta biét co thé tach hai ty sé m/z 1000 va 1001 véi
day hom co6 cudng do 10 % trén dudng nén.

Tuy viy, trong mot s6 truomg hop (bo phan tich thoi gian
bay, tir cyre hay biy ion) dd phan giai dugc dinh nghia la
ty sé giita khdi lwrgng phén tir va chiéu rong cta pic ¢ nira
chiéu cao (&g v&i hdm 50 %).
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B¢ phan tich tir va phan tich tinh di¢n
Cac ion tao thanh trong nguc“m ion dugc gia toc bai mot
dién ép V, dugc héi tu vé bé phén tich tir cb tir truong B
hay bQ phén tich tinh dién c6 dién trudng tinh dién E, tiy
theo céu hinh ciia may. Céc ion ndy di theo mét quy dao
ban kinh r, theo dinh luét Laplace:

m B2

Z 2V

C6 hai kiéu quét dé thu nhan va do céc ion khac nhau sinh
ra trong ngudn ion: quét B véi V cb dinh va quét V voi
B ¢6 dinh. B9 phén tich tir thuong duoc tiép ndi béi mot
ngan dign c6 tic dung nhu mét bo loc dong nang, lam tang
dang ké do phan giai cua may. DQ phan gidi téi da cia mét
mady loai nay (loai hai ngan) nim trong khoang 10.000 dén
150.000 nho d6, trong hau hét cac trudng hop, cho phép
tinh toan du chinh xac céc ty s6 m/z @ xac dinh doc
thanh phan nguyén td cla céc ion. Véi cac ion ¢6 dlen tich
bing 1, dai khéi Ia tir 2000 Da dén 15.000 Da. Mot s6 ion
c6 thé phan huy nhanh chéng vi 13 két qua cia sy chuyén
dich kém bén hoic do va cham vdi mét khi trong nhirng
viing v truong giira ngudn ion va detector [phén ly do
hoat héa bgi va cham (CAD)].

Xem x€t nhitng sy phén hity nay 1a rat c6 ich cho viéc xac
dinh céu tric cling nhu dac tmh clia mot chit cy thé trong
hén hop, viéc xem xét nay cin dén ky thuat khdi pho tiép
nbi. C6 nhiéu k¥ thudt nhw vy c6 thé 4p dung, tiy theo su
phan hiy xay ra & viing nao:

— kiéu ion con (x4c dinh cac ion phén huy cta ion me):
B/E = hing s, goi 14 MIKES (Mass-analysed lon Kinetic
Energy Spectroscopy - Pho d6ng ning ion phén tich khéi);
— kiéu ion me (xac dinh tit ca cac ion ma khi phan hiy cho
mot ion ¢d ty s0 m/z x4c dinh): BYE = hang s0;

— kiéu mat manh trung hoa (kiu manh mat, neutral-
loss mode, phat hién tAt ca céc ion cing méit mot manh):
B/E(1-E/E,)'2 = hing sé, trong d6 E, 1a dién 4p nén cla
ngan dién.

B¢ phin tich tir cuc

B¢ phan tich nay gbm c¢6 bén thanh kim loai song song
hinh tru hay c6 tiét dién hinh hyperbol. Chiing dugc dit
dbi xtg hai bén duong di cua céc ion; cac cap dbi dién
VO’I nhau qua tryc ddi ximg ciia cac thanh dién cyc thi dugc
néi dién véi nhau. Dién the cua hai cap thanh d1¢n cuc la
d6i nhau. Dién thé nay la t6 hop ctia mot thanh phén mét
chiéu va mdt thanh phén xoay chiéu.

Céc ion hinh thanh trong ngu6n ion duge truyén di va tach
bing cach thay dbi thé dat trén cac dién cuc sa0 cho ty sb
giira thé mot chiéu va thé xoay chiéu 14 hing s6. Bo tir cuce
thucmg ¢6 dai khéi tir 1 a.m.u. dén 2000 a.m.u., mot sb co
thé t&i 4000 a.m.u.. Mac du cac bd tir cyre ¢6 d§ phén giai
thap hom cac bd phan tich tir, nhung ching cho ta hinh anh
dom ddng vi cua cac ion mot dién tich trén toan dai phd. C6
loai dung b phan tich gom ba tir cuc xép nbi tiép nhau Q,,
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Q,, Q; (goi 12 b ba tir cyre hay tir cyc chép ba) dé ghi pho.
Tir cue Q, la ngén dé cho cac ion va cham, tao ra cac ion
manh nho hon, nhu vdy thye ra Q, khong c6 vai tro phéan
tich; khi ding cho va cham thudmg la khi argon.

Cac kiéu quét théng dung nhét la:

— kidu ion con: Q, tach liy ion c6 m/z, ion nay dugc dua
vao Q, va dugc phin manh do va cham, cdc ménh tao
thanh dugc phan tich trong Qs;

— kiéu ion me: Q, quét mdt dai khdi xac dinh, Q; chi loc
ldy mot ion c6 m/z nhét dinh. Nhu vy chi nhimg ion nao
phén huy sinh ra manh ion chon bai Q; la dugc phat hién;
— kiéu manh mat: Q, va Q, quét mét dai khdi nao do trong
khoang twong img v&i cac ion mit mot manh dic trung
cho mot cht hay mot nhom chét.

Ciing c6 thé ghi phd khoi ding phdi hop bo tir cue véi bd
phan tich tir hay tinh dién; d6 la cic méay khi phd lai.

B{ phan tich bdy i ion

Bo phén tich ndy vé nguyén tic ciling gidng nhur bd tir cure,
nhung st dung dién truong ba chiéu. B phan tich kiéu
ndy cho phép thu duge phd cac ion hinh thanh qua nhiéu
thé hé (MS") hay goi la phd MS nhiéu lan.

B¢ phan tich cong hwéng cyclotron ion

O day, c4c ion hinh thanh trong mot ngan va dugc dua vao
mét tir trirdmg déu, manh, chuyén dong trén quy dao tron
véi tan sb c6 thé ty 1& thudn véi ty sb m/z cua ching nhd
ap dung thuat toan chuyén héa Fourrier.

Hién tugng nay dugc goi 1a cong hudng cyclotron ion. Cac
b6 phan tich kiéu nay gdm cé nhimg nam chim siéu din va
c6 do phan gidi cao (t¢1 1.000.000 va hon nita) cling nhu
chota pho MS“ nhung doi hdi phai ¢6 chan khong cao titc
13 Ap sut rét thip (c& 107 Pa).

B¢ phan tich thoi gian bay

& day, cac ion hinh thanh trong ngudn ion dugc gia toc
& dign &p 10 kV dén 20 kV. Ching di qua mdt bd phan
tich gdm 6ng v trrong thudng duge goi la 6ng bay, dai
khoang 25 cm dén 1,5 m. Thoi gian t can cho mot ion di
dén detector ty 1¢ thuan véi can béc hai ciia ty sé m/z. Vé
ly thuyét dai khbi cia bd phan tich nay 1a vo han; nhung
trén thuc té né bi han ché bai sur ion hoa hay phwong phap
khir hap. Bo phan tich thai gian bay chu yeu dung cho cac
chét c6 khbi lugng phan tir cao (dén vai tram ngan dalton).
K§ thudt nay rat nhay (dén vai picomol). B chinh xac cua
phép do va d§ phéan giai co thé dugc cai thién néu dung
guong tinh dién (reflectron).

Thu nhén tin hi¢u

Chi yéu c6 ba kiéu thu tin higu.

Kiéu toan phé

Toan bd tin hiéu thu duge trén mdt dai khdi duge ghi lai.
Phé trinh bay sy phu thugc cua cuong d twong dbi cuia cac
ion khac nhau vao ty sb m/z cta cac ion d6. Két qua thu
duoc chi yéu c6 y nghia dinh tinh. Viéc sir dung thu vién
phd dbi chiéu cho phép ta dinh tinh nhanh chéng.
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Kiéu do manh (theo déi ion chon lpc)

Tin hi¢u thu dugc la cia mét ion (theo doi mot ion, SIM)
hay nhiéu ion (theo dai nhiéu ion, MIM) dac trung cho
chét duge phan tich. Gidi han phét hién co thé duogc thu
nho déng ké trong kiéu thu tin hiéu nay. Co thé tién hanh
cac phép thir dinh lugng hay ban dinh luong nh¢ dung céc
chét chuin ngoa_i ha'y chuén néi (vi du, dung chuan deuteri
hoa). Khong thé tién hanh cac phép thir nay vdi cac bd
phan tich thoi gian bay.

Kiéu do manh pho khoi hai lin (theo déi nhidu phin
:i'ng, MRM)

Ki€u do nay cho phép theo ddi chon loc su phin huy don
phén tir hay d6i phan tr cia mt tién ion da chon, dic
trung cho chat phén tich. B chon loc va tinh ddc hiéu cua
kiéu thu tin hiéu nay cho phép dat dén d6 nhay rét cao,
lam cho kiéu do nay tr& thanh mét phép do thich hgp nht
trong cac nghién ciru dinh lugng néu dung chit chuén noi
thich hop (nhu chuan deuteri héa). Kiéu phan tich nay co
thé thuc hién trén may c6 ba tir cuc ghép ndi tiép, cac bd
phén tich by ion hay cong hudng cyclotron.

Hié¢u chuén
Viéc hidu chuén cho phép ta gan mot gia tri m/z tuong
{mg voi mét tin hiéu thu duge. Trén nguyén tic, viéc hiéu
chudn dugc thuc hién nhé sir dung mot chét dbi chiéu.
Neu dung chuin ngoai, pho cht déi chiéu dugce ghi neng,
néu dung chuén néi thl chét dbi chleu dugce tron vai chit
dem thir. S6 ion hay s6 diém chuén cdn thiét (dé viéc hiéu
chuan déng tin cay) phu thudc vao kiéu bo phan tich va do
*hinh x4c mong muon, vi du nhu khi dung bd phan tich tir
thi cang lam nhiéu diém cang tét vi & day ty sé m/z bién
d6i theo ham sb mil véi gié tri tir truong.
Phat hién tin hiéu va xir ly dir liéu
Cac ion sau khi duge tach trong bé phan tich, dugc chuyén
thanh tin hidu dién trong mét hé thng phét hién nhu mot
nhin quang hay mét nhédn electron. Cac tin hiéu duoc
khuéch dai truée khi duoc chuyén lai thanh tin hiéu s6
dé xir 1y dir liéu cho phép hiéu chudn, dung thanh phd,
tw dong dinh lugng, lru trit, dua vao thu vién phd hay sir
dung thr vién phd. May tinh dugc ding dé kiém soat cac
thong s6 vat ly diéu hanh hoat dong cia ca hé théng may.

4.6 PHO KHOI - PLASMA CAM UNG (ICP-MS)

Phé khéi-plasma két hop cam img, goi tit 1a Phd khdi-
plasma cam img (ICP-MS) la mot phuong phéap phé khdi
vGi nguén ion héa 14 plasma két hop cam (rng (inductively-
coupled plasma-ICP).

Nguyén ly co ban cia sy hinh thanh ICP dugec md ta
duai day:

Plasma cam img ICP 13 mét ngudn khi tro (thuong la
khi argon) dugc ion héa cao d§, c6 sb ion va sé electron
bang nhau va dugc duy tri bing mot trudmg dién tir tan sb

PL-182

DUQC PIEN VIET NAM VI

radio (RF). Khi méau thir tiép xac véi ICP, nhiét do cao cua
plasma s& khir dung mai, hoa hoi, kich thich va ion héa cac
nguyén tir trong mau. Gidi han phat hién cua phuong phap
ICP-MS dat t6i c& ng/L. Plasma dugc hinh thanh khi mot
dong khi mang chay qua “ngon dén” hay “torch” gom 3
ong dong tam béang thach anh. Mot cuqn day kim loal cubn
quanh dau trén cia dén va duge noi vai mot nguon phat
tan sd radio. Cugn day nay duoc cip mot cong suat thudng
1a 700 - 1500 W, tao nén mot tir truong cam (g dao dong
{rng voi tan sé ctia ngudn tin s radio, thuong la 27 MHz,
40 MHz. Plasma hinh thanh khi khi mang dugc kich thich
boi mot mot ngudn phong dién, sinh ra céc ion va electron
mém. Trong tir trudng cam mg, cac phﬁn tir tich dién (ion
va electron) bi ép chay qua con duong hinh vanh khuyén
khép kin. Do can tré dong chay cua ching, qua trinh sinh
nhiét xay ra va tao thém ion.

Qua trinh hinh thanh plasma xdy ra hau nhu tre thei va
plasma dat duqc toan bd cuong dd va kich thudce. Su dao
dong voi tin so radio cua cong suat dat trén cudn day tao
ra dién truong va tir trudng tan s6 tai khu vire phia trén
phin diu cua deén. Khi tia lira dién (dugc tao ra boi ong
Tesla hay mot thiét bi kich thich khac) tac dong Ién luong
khi mang di qua dén, thi mdt s electron bi birt khoi cac
nguyén tir khi mang. Cac electron nay bat gap tir truong
cam ung va tang téc. Su tang nang lwong cho cac electron
nhd cudn ddy dién nay duoc goi la su két hop cam img
(inductive coupling). Cac electron nang lugng cao nay lai
va dép vdi cac nguyén tir khi mang khac lam bét ra thém
nhiéu electron hon nira. Sy ion héa (do va dip) cua khi
mang tiép tuc xdy ra theo mét phan g day chuyen lam
cho khi mang bién thanh mot thuc thé plasma bao gdm cac
nguyén fir, cac electron, va cac ion khi mang. Plasma dugc
duy tri trong pham vi dén va cudn ddy nho nang luong c6
tan sb radio dugc lién tuc truyén cho plasma qua qua trinh
két hgp cam t(mg. ICP duoc thdy nhu mot plasma hinh
16ng chim manh mé& va sang chéi. Phan day cta plasma
¢6 hinh vong xuyén, dugc goi la viing cam (mg, a ving
O do cé qua trinh truyén ning lurgng cam Ung tir cudn day
cho plasma. Mau thir duge dura qua viing cdm (mg nay vao
trung tdm cua plasma.

Trong ICP-MS, plasma s ion hoa cac nguyén to c6 trong
mau. Cac ion nay dugc dua vao may pho khdi va dugc tich
theo ty sé khéi/dién tich (m/z). Hau hét cac may phd khi
¢6 mdt hé tir cuc hodc mot nam cham. Cac ion di tir plasma
qua bd phan giao dién [gdm mot con ldy mau (sampler
cone) va mét con gan loc (skimmer cone)] t61 b quang
hoc ion. B6 quang hoc ion nay gdm c¢6 mot thau kinh tinh
dién, thiu kinh nay dua cac ion tir mot viing c6 ap suat khi
quyén sang b phan loc khéi c6 chan khong dugc duy tri ¢
mirc béng 10-® Pa hodc nho hon, nhér mot bom turbo phan
tir. Sau khi duoc loc, cic ion ¢6 ty s6 khdi/dién tich dugc
chon di tdi detector (la mét nhan quang, mot cbe Faraday
hay cac dynod), tai day cac dong ion dugc chuyén thanh
tin hiéu dién. Nguyén t6 duge dinh lugng dua trén sb ion



